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1 Emolehmälle vasikka joka vuosi 
 
Lihantuotantoon käytettävien liharotuisten lehmien tarkoitus on tuottaa vasikka kerran 
vuodessa. Vasikasta saatava taloudellinen tulos on merkittävää tuotannon 
kannattavuudelle. Ilman vasikkaa emolehmästä saatavaksi tuloksi jäävät vain 
maataloustuet ja teurastili. Tiineytyksen jälkeen onnistunut poikiminen on 
merkityksellisin tekijä elävän vasikan saamisessa. Poikiminen on luonnollinen osa 
lisääntymistä ja lihantuotantoa. Naudalle tyypillisellä tavalla tapahtunut poikiminen on 
normaali vaihe lehmän ja vasikan elämässä. Vaikeudet poikimisessa sen sijaan 
aiheuttavat eläimelle kipua ja rasitusta sekä tuottajalle taloudellisia menetyksiä. 
Liharotuisten nautojen tärkeimpien ominaisuuksien perinnöllistä vaihtelua tutkitaan 
osana FABAn (The Finnish Animal Breeding Association), Maa-ja elintarviketalouden 
tutkimuskeskuksen (MTT) ja Maatalouden Laskentakeskus Oy:n ”Beef–Suomalaisen 
lihakarjan genetiikka -ja jalostus”-hanketta. Hankkeen tavoite on edistää lihakarjan 
kannattavuutta ja kilpailukykyä osana suomalaista elintarvikeketjua. Hanke toteutetaan 
1.1.2012–30.6.2014 välisenä aikana ja siihen kuuluu kolme osa-aluetta; monen 
ominaisuuden mallilla toteutettu kasvuominaisuuksien jalostusarvostelu, teurasruhojen 
laadun kehittäminen jalostuksen avulla sekä poikimahelppouden mukaan saaminen 
jalostusarvosteluun. Tämä opinnäytetyö on osa poikimahelppouden perinnöllisyyden 
tutkimusta. 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on arvioida lihakarjan poikimavaikeuden periytyvyyttä 
ja kasvun yhteyttä poikimavaikeuksiin. Oletuksena on, että poikimavaikeudessa on 
eroja ja että valinnalla niihin voidaan vaikuttaa. Lihakarjatarkkailusta saatua aineistoa 
hyväksi käyttäen estimoidaan perinnölliset tunnusluvut ja varianssikomponentit 
syntymäpainolle, vuodenpainolle ja poikimavaikeudelle.   Saatujen tulosten avulla 
voidaan lisätä poikimahelppouden valinnan mahdollisuutta lihakarjan kasvatuksessa.  
2 Katsaus kirjallisuuteen 
 
Keväällä 2013 Suomessa oli 2200 tilalla 57 330 liharotuiseksi luokiteltua emolehmää ja 
yli 17 000 emolehmäksi kasvatettavaa yli 1-vuotiasta liharotuista hiehoa (Matilda 
2013). Tämä tarkoittaa, että emolehmillä ja emolehmähiehoilla on vuosittain noin 
70 000 poikimista. Yleisin luokittelu poikimavaikeuksille on jako neljään tai viiteen 
luokkaan. Suomalainen järjestelmä käyttää viittä luokkaa poikimistyypeille: 1 = lehmä 
7 
 
poiki ilman apua, 2 = poikimista avustettiin, 3 = voimakas (vähintään kahden ihmisen) 
vetoapu, 4 = muu synnytysapu (keisarinleikkaus, paloittelu, tms.). 0-luokka on 
sellaisille poikimisille, joista ei ole tietoa (Sirkko 2013). 
Vuosittain julkaistavaan Nauta-lehden katsaukseen Sirkko (2013) on koonnut erilaisten 
poikimisten osuudet sekä kuolleet vasikat.  Taulukossa 1 mainittujen lihakarjan 
tarkkailutietojen perusteella vuosittain menetetään yli 2000 vasikkaa. Tämä tilasto ei 
kerro vasikkakuolleisuuden syitä, joten kaikki menetykset eivät johdu vaikeista 
poikimisista. Poikimistyyppien perusteella vaikeita, luokkien 3 ja 4, poikimisia on noin 
1500. 
 
Taulukko 1. Poikimis- ja vasikkakuolleisuustulokset lihakarjalla Suomessa 2012 
(Sirkko 2013). 
Rotu 
Sonni- 
vasikat 
Lehmä- 
vasikat 
Poikimistyyppien osuudet, % 
Vasikka-    
kuollei- 
suus % 
Puuttuva 
tieto % 1 2 3 4 
Aberdeen Angus 1488 1485 67,9 4,1 0,7 0,1 2,5 27,2 
Charolais 2208 2174 70,5 7,9 2,1 0,2 4,4 19,3 
Hereford 2082 2046 67,5 5,9 1,1 0,0 2,2 25,5 
Highland Cattle 323 349 67,3 3,0 1,0 0,0 1,9 28,7 
Limousin 1658 1601 77,2 5,2 1,4 0,1 2,5 16,1 
Simmental 1210 1101 71,7 5,9 1,4 0,1 3,4 20,9 
Blonde d'Aquintaine 169 166 72,5 2,7 0,3 0,0 4,5 24,5 
 
 
Suurin osa poikimisista onnistuu hyvin; lehmä ei tarvitse kenenkään ulkopuolisen apua 
ja vasikan alkuhoidosta vastaa emä. Vuonna 2012 ilman apua poikineiden rotukohtainen 
vaihtelu oli 67,3–77,2 %. Vaikeiden poikimisten (luokat 3 ja 4) rotukohtaiset vaihtelut 
olivat vuonna 2012 charolaisen 2,3 %:sta blonde d´ aquintainen 0,3 %:iin. Rotukohtaiset 
vaihtelut vasikkakuolleisuudessa olivat blonde d´ aquintainen 4,5 %:n ja highland 
cattlen 1,9 %:n välillä. Blonde d’aquintainen havaintoja on vähän muihin rotuihin 
verrattuna ja se voi vaikuttaa yksittäisenä tarkasteluvuonna korkeaan 
kuolleisuusprosenttiin, mutta myös alhaiseen vaikeiden poikimisten osuuteen. Ilman 
poikimatyyppitietoa oli tuotosseurannassa olleista eläimistä 16,1–28,7 % rodusta 
riippuen (taulukko 1) (Sirkko 2013). 
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Liharotujen tutkimusta on tehty eripuolilla maailmaa ja huomattava osa 
perinnöllisyyden tutkimuksesta käsittelee tuotanto-ominaisuuksia. Tähdättäessä 
taloudellisesti hyvään lopputulokseen ovat kasvu ja rehun hyväksikäyttökyky 
merkittäviä ominaisuuksia. Jalostusvalintoja kohdistamalla tuotanto-ominaisuuksiin on 
mahdollista nostaa lihakkuutta ja teuraspainoja. Vaarana on kuitenkin, että tuotanto-
ominaisuuksia jalostamalla poikimisen ongelmat ja sitä kautta vasikoiden menetykset 
lisääntyvät (Rauw ym. 1998).  
Núñez-Dominguez ym. tutkivat vuonna 1993 MARC:n (Meat Animal Research Center, 
ARS, USDA) aineistosta isäsonnien kasvutuloksia ja niiden vaikutuksia muun muassa 
poikimiseen. Jalostuksen vaikutukset eläinainekseen on osoitettu taulukossa 2. Tutkijat 
vertailivat vuoden 1972 isäsonnien havaintoja sekä vuoden 1982 isäsonnien havaintoja. 
Tuloksista voidaan todeta, että hereford-anguksella jalostus oli vähentänyt ilman 
avustusta poikineiden prosenttiosuutta ja vieroitukseen saakka selvinneiden osuus oli 
pienentynyt. Samaan aikaan syntymäpaino oli kasvanut 2,4 kg, päiväkasvu oli vuoden 
ikään saakka lisääntynyt 100 g/pv ja loppupainoon (365 pv paino) oli tullut 39 kg lisää. 
Charolais-rodulla jalostuksen seurauksena ilman avustusta poikineiden osuus ja 
vieroitukseen asti selvinneiden määrät olivat lisääntyneet. Syntymäpaino oli pysynyt 
samana, mutta päiväkasvu vuoden ikään oli lisääntynyt 50 grammalla ja loppupaino 
(365 pv paino) oli kasvanut 27 kilolla (Núñez-Dominguez ym. 1993). 
 
Taulukko 2. Hereford-angus- ja charolais-rotuisten isäsonnien kasvutuloksia vuosilta 
1972 ja 1982 (Núñez-Dominguez ym. 1993).  
Rotu 
Poikimimi-
set ilman 
avustusta % 
Elossa 
vieroituk-
seen 
saakka % 
Syntymä-
paino (kg) 
200pv 
paino (kg) 
Päivä-
kasvu 
(kg) 
Loppu-
paino (kg) 
 
Hereford-
Angus 
1972 
94,8 95,7 34,1 196 1,14 484 
Hereford-
Angus 
1982 
92,7 91,5 36,5 208 1,24 523 
Charolais 
1972 
83,5 85,2 39,2 209 1,26 526 
Charolais 
1982 
86,8 89,5 39,2 217 1,31 553 
Mukaeltu alkuperäisestä muuttamalla paunat kiloiksi (kg). 
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2.1 Normaali ja vaikea poikiminen 
 
Bennet ja Gregory (2001) havaitsivat, että suurin syy hiehojen ja niiden vasikoiden 
kuolemaan olivat vaikeat poikimiset. Hiehojen ensimmäinen poikiminen voi näin 
vaikuttaa sen koko myöhempään elämään. Yleisin sikiöperäinen poikimavaikeutta 
aiheuttava tekijä oli etutilassa oleva liian suuri vasikka. Etutilalla tarkoitetaan 
normaalissa asennossa synnytyskanavaan tulevaa vasikkaa. Normaalisti vasikan 
etusorkat ovat tulossa synnytyskanavasta ensimmäisenä ja pää, turpa edellä, tulee 
samanaikaisesti niin, että turpa on vähän vasikan etupolvien edellä. Vasikan selkäranka 
on samalla puolella kuin emonkin. Etutila ei itse ole ongelma, vaan yhteys 
poikimavaikeuksiin johtuu siitä, että suurin osa vasikoista syntyy etutilassa. Takatila, 
takajalat ja häntä edellä syntyvä vasikka, sekä muut asentovirheet ja epämuodostumat 
aiheuttavat myös poikimavaikeuksia sekä syitä sektioon ja fetotomiaan. Fetotomia 
tarkoittaa suuren tai epämuodostuneen vasikan paloittelua emon kohtuun sellaisissa 
tapauksissa, joissa vasikka todetaan jo kuolleeksi (Pyörälä 2003). Sektio eli 
keisarinleikkaus ei vasikan kannalta ole kovin suuri riski, vaan vasikan menettäminen 
on todennäköisempää synnytyskanavan kautta tapahtuneen vaikean poikimisen 
seurauksena (Cervantes ym. 2009). 
Eriksson ym. (2004) tutkimus osoitti, että vasikan sukupuolella oli merkitystä 
poikimavaikeuden suhteen sekä ensimmäisessä poikimisessa että myöhemmissä 
poikimisissa. Charolais-rodulla ensimmäisessä poikimisessa vaikeita oli 9,6 % 
sonnivasikoista ja 3,8 % lehmävasikoista, samat arvot herefordilla olivat sonnivasikoilla 
8 % ja lehmävasikoilla 4,6 %. Myöhemmissä poikimisissa charolais-rodulla vaikeita 
poikimisia sonnivasikoilla oli 1,5 % ja lehmävasikoilla 0,6 %, hereford-rodulla 
vastaavasti sonnivasikoilla 1,4 % ja lehmävasikoilla 1,0 %. Kuolleena syntyneiden 
osuus oli herefordeilla suurempaa kaikissa poikimavaikeusluokissa charolaisiin 
verrattuna; herefordeilla poikimisista oli vaikeita 35–44 %, vastaavasti charolaisella oli 
30–40 % vaikeita poikimisia (Eriksson, ym. 2004). 
Vasikan sukupuolta ei yleensä lihakarjalla tiedetä etukäteen, joten käytännössä valintaa 
ei tehdä sukupuolen mukaan. Ainoastaan, jos lehmä tai hieho on tiineytetty 
keinosiementämällä ja on käytetty sukupuolilajiteltua siementä, tai jos tiineytykseen on 
käytetty sukupuolimääritettyä alkiota, voidaan sukupuolesta olla melko varmoja (Mäki-
Tanila 2013). 
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Vaikeista ja erityistä apua tarvitsevista poikimisista aiheutuvat huomattavat 
kustannukset jäävät karjankasvattajan talouden rasitteeksi. Emän mahdollisuudet 
tiinehtyä uudelleen heikkenevät, koska vaikean poikimisen seurauksena seuraava 
tiinehtyminen viivästyy keskimäärin 14 vuorokautta (Pesonen 2013). Suomessa yleisin 
poikima-aika emolehmillä on keväällä ja viivästyminen aiheuttaa poikimisen 
siirtymisen lähemmäksi kesää. Jos tilanne on toistuva, seurauksena on poikimakauden 
siirtyminen kesäkuukausille. Vasikan syntymäkuukausi vaikuttaa myöhempään 
kasvuun, sillä kaikkein heikoimmin kasvavat kesä-elokuussa syntyneet vasikat (Kause 
ym. 2013).  
2.2 Syntymäpaino 
 
Syntymäpaino on yksi merkittävistä mittaushavainnoista arvioitaessa 
poikimavaikeuksia. Eriksson, ym. (2004) totesivat korkean syntymäpainon altistavan 
poikimavaikeuksille etenkin ensimmäisessä poikimisessa. Lisäksi he havaitsivat 
merkittävät erot sukupuolten välillä. Sonnivasikat syntyvät keskimäärin suurempina 
kuin lehmävasikat (Eriksson ym. 2004). Suomessa vuonna 2012 aberdeen angus-rodulla 
puhdasrotuiset sonnivasikat painoivat keskimäärin 39 kg (23–56  kg) ja lehmävasikat 37 
kg (22–65  kg) ja charolais-rodulla puhdasrotuiset sonnivasikat painoivat keskimäärin 
47 kg (17–73 kg) ja lehmävasikat 44 kg (15–69  kg) (Sirkko 2013).  
Vasikan syntymäpaino on melko voimakkaasti periytyvä ominaisuus. Bennet ja Gregory 
(1996) totesivat laajassa tutkimuksessaan syntymäpainon periytymisasteeksi rodusta 
riippuen 0,26–0,66. Vaihtelut olivat suuria noin kymmenen rodun tutkimuksessa. 
Esimerkkinä charolais-rotu, jonka syntymäpainon periytymisaste oli 0,43 (Bennet ja 
Gregory 1996). Kanadalainen Crews, ym. tutkimusryhmä (2004)) sai kanadalaisesta 
charolais-havaintoaineistosta syntymäpainon periytymisasteeksi 0,53. Suomalaisen 
aineiston pohjalta Vuorisalmi (2008) on saanut charolais-rodun syntymäpainon 
periytymisasteeksi menetelmästä riippuen 0,39–0,46. Ruotsalaisessa tutkimuksessa 
vuodelta 2004 Eriksson ym. tutkivat hereford- ja charolais-eläinten ensimmäisten ja 
myöhempien poikimisten poikimavaikeutta, kuolleena syntyneitä ja syntymäpainoja. 
Charolaisten ensimmäisissä poikimisissa syntymäpainojen periytymisaste oli 0,51 ja 
myöhemmissä poikimisissa 0,44 ja maternaali syntymäpainon periytymisaste oli 
ensimmäisessä poikimisessa 0,12 ja myöhemmissä 0,10. Herefordeilla ensimmäisen 
poikimisen syntymäpainon periytymisaste oli 0,51 ja myöhemmissä 0,48 ja maternaali 
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periytymisaste ensimmäisen poikimisen syntymäpainossa oli 0,08 ja myöhemmissä 0,15 
(Eriksson ym. 2004).  Tutkimus vahvisti Bennetin ja Gregoryn (2001) tutkimuksen 
tulosta hiehojen alttiudesta poikimavaikeuksiin vasikan syntymäpainon seurauksena. 
Heidän tutkimuksessaan suora geneettinen korrelaatio syntymäpainon ja 
poikimavaikeuden välillä oli 0,81. 
2.3 Vuodenpaino 
 
Vuodenpaino on yksi lihakarjatarkkailun mitattavista painoista niin Suomessa kuin 
muualla lihakarjaa kasvattavissa maissa. Vuodenpainoon vaikuttavat perinnöllisten 
tekijöiden lisäksi myös ympäristövaikutukset, kuten ruokinta ja muut olosuhteet.  Eri 
yksilöiden ja eri rotujen kasvurytmeissä on eroja, sillä kehon eri osat ja rakenteet 
kasvavat eri tahdissa. Luusto kehittyy varhaisimmin, kasvun ollessa voimakkaimmillaan 
6–8  kuukauden iässä. Lihaksiston kehitys on voimakkainta 14–15  kuukauden ikäisellä 
naudalla. Rasva alkaa muodostua sen jälkeen, kun voimakkain lihaksen kasvu on 
heikentynyt (Lamminen 2006). Vieroitettu lihanauta, joka on noin 6–8  kuukauden 
ikäinen, on jo saavuttanut noin 80 % aikuiskokonsa korkeudesta, mutta vain 35–45  % 
aikuispainostaan. Vuoden iässä korkeudesta on saavutettu jo noin 90 %, mutta painoa 
on vain 50–60  % aikuispainosta (Hammack ja Gill 2009). 
Vuodenpainoon vaikuttaa kehitysvaiheen lisäksi myös kunto- eli lihavuusluokka. 
Scottish Agricultural College on vuonna 1984 laatinut yleisesti käytössä olevat 
määritelmät emolehmien kuntoluokille. Asteikko on 0–5 : 0 on täysin kuihtunut ja 
nälkiintynyt ja 5 on erittäin lihava (Emolehmien kuntoluokitus 2013).  Vuoden paino on 
suoraan eläimeltä punnittu paino korjattuna vastaamaan yhden vuoden ikää. 
Vuodenpainoon voidaan vaikuttaa ruokinnalla ja saada haluttu lopputulos. Paino kiloina 
ei kerro, onko eläin lihava vai normaali kuntoluokaltaan. Eläimellä korkea paino kiloina 
antaa vaikutelman kookkaasta yksilöstä, vaikka luusto saattaa olla vielä kehittymätön. 
Kuntoluokan merkitys on hyvä tiedostaa, vaikka sitä ei ole määritelty painon kanssa 
saman aikaisesti. Normaalikuntoinen eläin on kuntoluokkaa kolme, mutta yhden 
kuntoluokan muutos eläimellä tarkoittaa noin 8 %:n lisäystä tai vähennystä kiloina 
eläimen elopainosta (Hammack ja Gill 2009, Strohecker 2011).  
Laajassa, monia rotuja käsittävässä tutkimuksessaan Bennet ym. (1996) saivat vuoden 
painon periytymisasteeksi 0,27–0,62. Alhaisin periytymisaste kuului herefordille ja 
korkein pinzgauerille. Suomessa yleisen charolaisen vuodenpainon periytymisaste oli 
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0,34 (Bennet ym. 1996). Suomalaisessa aineistossa vuodenpainon periytymisaste oli 
charolaisella laskentamallista riippuen 0,17–0,27. Syntymäpainon ja vuoden painon 
geneettinen korrelaatio on suomalaisen aineiston perusteella charolaisella 0,55 
(Vuorisalmi 2008). 
2.4 Poikimavaikeus 
 
Poikimavaikeuden periytyvyyttä on tutkittu Euroopassa, Australiassa ja Pohjois-
Amerikassa. Vuonna 2001 Bennet & Gregory julkaisivat tutkimuksen kahdentoista 
liharodun poikimavaikeuksista. Mukana oli havaintoja lähes 6000 eläimeltä. Suora 
poikimavaikeuden periytymisaste oli 0,43 ja maternaali periytymisaste oli 0,23. 
Vertailun vuoksi tässä tutkimuksessa esillä olevan charolais-rodun suora periytymisaste 
oli 0,26 ja maternaali periytymisaste 0,25 (Bennet & Gregory, 2001). Samanlaiseen 
tulokseen päätyivät Kizilkaya ym. vuonna 2002. He käyttivät Italian piemontese-rodun 
havaintoja kymmenen vuoden ajalta (1989–1998). Karsinnan jälkeen isäsonneja oli 
aineistossa 1929 ja poikimavaikeuden suora periytymisaste oli mallista riippuen 0,40–
0,42 ja maternaali periytymisaste 0,11–0,14 (Kizilkaya ym. 2002). 
Cervantes ym. (2009) tutkivat pohjoisespanjalaista lihakarjan havaintoaineistoa 
(Asturiana de los Valles Breeders Association) poikimavaikeuden, tiineyden keston ja 
vasikoiden selviytymisen perinnöllisissä suhteissa. Havainnot olivat 1980-luvun 
puolesta välistä 2000-luvun alkupuolelle. Aineistossa oli yli 51 000 eläintä, joilta oli 
havainto poikimavaikeudesta (Cervantes ym. 2009). Tutkimuksessa erityyppisten 
poikimisten vaikutus vasikoiden selviytymiseen vieroitukseen asti oli havaittavissa. 
Ensimmäiseen ja toiseen luokkaan (ei avustettu poikimista tai vähäinen vetoapu) kuului 
havainnoista 89,5 % ja näistä lähes 94 % selviytyi vieroitukseen asti elossa. Sen sijaan 
kolmanteen poikimavaikeusluokkaan (voimakas vetoapu) kuului havainnoista 8 % ja 
niistä vain 57,7 % selvisi vieroitukseen asti elossa. Neljännessä poikimavaikeusluokassa 
(sektio) oli vain 2,5 % havainnoista ja vieroitukseen asti selvisi yli 80 % vasikoista. 
Tästä voi päätellä, että sektio ei ole vasikan selviytymisen kannalta kovin suuri riski. Eri 
poikimavaikeuden ryhmissä tiineyden kestot vaihtelivat ryhmän yksi 286,9 päivästä (SD 
5,8) ryhmän kolme 289,0 päivään (SD 5,9), jolloin kokonaisvaihtelu oli noin 10 päivää 
(Cervantes ym. 2009). 
Cervantes ym (2009) tutkimuksen tuloksissa suora periytymisaste poikimavaikeudessa 
oli 0,33 ja tiineyden kestossa 0,33. Maternaali periytymisaste oli poikimavaikeudessa 
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0,07 ja tiineyden kestossa 0,07. Suoran periytymisasteen vaikutus vieroitukseen asti 
selviytymiseen oli 0,23 ja maternaali periytymisaste 0,03. Geneettinen korrelaatio 
tiineydenkeston ja poikimavaikeuden välillä on 0,39, tiineyden keston ja vieroitukseen 
selviytymisen välillä 0,07 ja poikimavaikeuden ja vieroitukseen asti selviämisen välillä 
0,64. Maternaalivaikutusten geneettiset korrelaatiot samoissa ominaisuuksissa olivat 
seuraavat: tiineydenkeston ja poikimahelppouden välillä on 0,28, tiineyden keston ja 
vieroitukseen selviytymisen välillä 0,003 ja poikimahelppouden ja vieroitukseen asti 
selviämisen välillä 0,73 (Cervantes ym. 2009). Edellisen perusteella tiineyden keston 
perinnöllinen yhteys poikimisen onnistumiseen on kohtalainen, joskaan vaihtelu 
tiineyden kestossa ei ollut kovin suurta.  
Ruotsalaisessa tutkimuksessa vuodelta 2004 Eriksson ym. tutkivat hereford- ja 
charolais-eläinten syntymäpainojen periytymisasteiden lisäksi ensimmäisten ja 
myöhempien poikimisten poikimavaikeutta ja kuolleena syntyneitä. Tavoitteena oli 
selvittää syntymäpainon ja poikimavaikeuden keskinäistä yhteyttä sekä ensimmäisen ja 
myöhempien poikimisten eroja. Hiehoilta oli aikaisemmin havainnoitu enemmän 
poikimavaikeuksia ja syntymäpainolla oli epäsuotuisa vaikutus poikimavaikeuden 
kanssa (kuva 1). Tutkimus osoitti, että charolais-rodun ensimmäisen poikimisen 
poikimavaikeudet lisääntyvät vasta syntymäpainon noustessa yli 43 kg. Syntymäpainon 
ollessa 50 kg poikimavaikeuksien mahdollisuus oli 10 %:lla hiehoista. Samassa 
tutkimuksessa oli myös hereford-rotuisia eläimiä ja niillä hiehojen poikimavaikeudet 
alkoivat jo 36 kg syntymäpainon jälkeen. Myöhemmissä poikimisissa 
poikimavaikeuksien osuus, 10 % charolais-emoilla, saavutetaan vasta 65 kg:n 
syntymäpainon jälkeen ja hereford-emot harvoin tekevät myöhemmissä poikimisissa 
niin suurta vasikkaa, että 10 %:n osuus poikimavaikeuksissa saavutettaisiin (Eriksson 
ym. 2004). 
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Kuva 1. Poikimavaikeuden ja syntymäpainon suhde hereford- ja charolais-emoilla 
ensimmäisessä ja myöhemmissä poikimisessa (Eriksson ym. 2004). 
 
Yhteys poikimavaikeudessa ja syntymäpainossa oli tämän tutkimuksen (Eriksson ym. 
2004) mukaan havaittavissa. Poikimavaikeuden periytymisaste charolaisella oli 
ensimmäisessä poikimisessa 0,13 ja maternaali periytymisaste 0,07, myöhemmissä 
poikimisissa periytymisaste oli 0,05 ja maternaali vastaava arvo 0,02. Herefordilla 
poikimavaikeuden periytymisaste ensimmäisessä poikimisessa oli 0,16 ja maternaali 
periytymisaste oli 0,11 ja myöhemmissä poikimisissa suora periytymisaste oli 0,02 ja 
maternaali periytymisaste oli 0,004 (Eriksson, ym. 2004).    
Phocast ja Sapa (2004) tutkivat liharotuisten hiehojen kasvua, luuston kehittymistä, 
lisääntymistä, poikimavaikeutta ja imetyskautta charolais-, limousine- ja blonde 
d’aquintaine-roduilla Ranskassa. Aineisto oli 1985–2002 väliseltä ajalta ja siinä oli 
mukana 284 charolais-, 125 limousine- ja 118 blonde d’aquintaine-sonnia. 
Tutkimuksessa havaittiin joitakin geneettisiä korrelaatioita. Näiden kolmen rodun välillä 
ei ollut merkittäviä eroja hiehojen kasvun ja poikimavaikeuden korrelaatiossa (-0,01–
0,03). Sen sijaan hiehojen kasvun ja lantion avonaisuuden välillä oli kohtalainen 
korrelaatio charolaisilla ja blonde d’aquintainella (0,40–0,50). Limousinella tulos oli 
korkeasti positiivinen (0,80–0,90). Lantion avonaisuudella tarkoitetaan lantioluiden 
väliin jäävän aukon kokoa ja kehittymistä. Poikimisessa vasikka työntyy lantion aukon 
kautta ulos emän kohdusta. Lantion avonaisuuden toteamiseksi tutkimuksessa tehtiin 
hiehoille luuston kehittymistä seuraavia mittauksia. Alhainen syntymäpaino, kuten 
blonde d’aquintainella yleensä on, todettiin helppoa poikimista edistäväksi ja 
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poikimavaikeus yleisesti todettiin emon ominaisuudeksi (Phocast ja Sapa 2004). Tämän 
tutkimuksen perusteella eläimen rungon kehittyminen ja rotukohtaiset eroavuudet olisi 
huomioitava hiehoja tiineytettäessä. Lantion avonaisuus on luuston kehittymisestä 
johtuva ominaisuus ja kehittymättömän hiehon poi’ittaminen altistaa 
poikimavaikeuksille.  
Kansainväliselle Interbull-sivustolle on kerätty lihakarja-aineistoa kymmenestä 
Euroopan maasta. Mukana olivat Tanska, Tsekki, Suomi, Ranska, Saksa, Irlanti, Iso-
Britannia, Norja, Espanja ja Ruotsi. Poikimavaikeudesta oli perinnöllisiä tunnuslukuja 
muista paitsi Norjasta, Ruotsista, Suomesta ja Espanjasta. Aineisto, menetelmät ja 
tulokset oli kuvattu yhtenäisen mallin mukaisesti. Mallina on ollut monen ominaisuuden 
eläinmalli ja maternaalimalli. Mallissa mukana olevissa ominaisuuksissa oli eroja 
maiden kesken, mutta syntymäpaino ja kuolleena syntyneet olivat yleensä mukana. 
Poikimaikäluokka, vasikan sukupuoli ja karja-vuosi-tekijä olivat yleisesti kiinteinä 
tekijöinä. Tulokset olivat poikimavaikeudessa melko yhtenäisiä suoran periytymisasteen 
ollessa 0,10–0,12, paitsi irlantilainen kaikkien rotujen yhteistulos oli 0,25. Maternaali 
poikimavaikeuden periytymisaste oli 0,02–0,06, paitsi tanskalaisessa limousine- ja 
charolais-aineistossa se oli 0,10.(Interbull-sivusto 2013). 
Suomalaista lihakarjatarkkailun havaintoaineistoa on käytetty tutkimukseen 
viimeaikoina melko paljon, mm. paino-ominaisuuksien mallia on korjattu paremmaksi 
(Kause ym. 2013). Näissä tutkimuksissa oli todettu, että vasikan syntymäpaino kasvaa 
emon poikimaluokan kasvaessa. Poikimaluokittelussa emot oli jaettu poikimakerran 
perusteella eri luokkiin. Viidennellä ja kuudennella poikimakerralla vasikat olivat 
suurimmillaan. Esimerkiksi charolaisella ensimmäisen ja suurimman vasikan 
syntymäpainon ero voi olla noin 5 kg ja aberdeen anguksella 3,5 kg (Kause ym. 2013). 
Aikaisemmin oli todettu, ettei myöhemmissä poikimisissa ole niin huomattavia 
poikimavaikeuksia, kuin ensimmäisessä, vaikka vasikat ovat suurempia (Eriksson ym. 
2004).  
3 Tutkimuksen tavoitteet 
 
Vasikkakuolemien ja poikimavaikeuksien syyt voivat olla sekä perinnöllisiä että 
ympäristöstä johtuvia. Tässä tutkielmassa arvioidaan poikimavaikeuden periytyvyyttä ja 
sen perinnöllistä yhteyttä syntymä- ja vuodenpainoihin. Tarkastelu rajataan charolais-
hiehoihin, koska oletus on, että niillä esiintyisi eniten vaihtelua poikimishavainnoissa 
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verrattuna muihin maassamme kasvatettaviin liharotuihin. Ensimmäisenä tavoitteena on 
estimoida periytymisasteet syntymäpainolle, vuodenpainolle ja poikimavaikeudelle. 
Toiseksi tutkitaan ominaisuuksien väliset geneettiset korrelaatiot, jolloin 
ominaisuuksien välisten suhteiden keskinäiset vaikutukset voidaan ottaa huomioon 
eläinvalinnassa. Jos ominaisuudessa on perinnöllistä vaihtelua, ominaisuutta voidaan 
parantaa valinnalla.  
Tutkittavat yhteydet olivat: 
- syntymäpaino < > poikiminen 
- vuodenpaino < > poikiminen 
Kolmanneksi kuvataan kaikkien kolmen ominaisuuden jalostusarvojen muutos 
geneettisen trendin avulla. 
4 Aineisto ja menetelmät 
4.1 Aineisto 
 
Maatalouden Laskentakeskus Oy:n tietokantaan on Faban lihakarjatarkkailussa kerätty 
n. 900 000 liharotuisen eläimen tiedot suomalaisilta emolehmätiloilta. Saatavissa on 
eläinten yksilöintitietojen, sukulaisuuden, sukupuolen ja syntymäajan lisäksi 
syntymäpaino, vieroitus- eli 200 päivän paino, vuoden paino ja poikimavaikeusluokka 
poikineilla eläimillä. Myös tieto kuolleena syntyneistä, epämuodostuneista tai merkittä 
kuolleista eli ennen rekisteröintiä kuolleista, on saatavilla (Faba 2013). 
Roduista valittiin charolais-rotu, koska rodulta on havaintoja kaikista 
poikimavaikeusluokista. Tutkimus tehtiin ”puhdasrotuisilla”, mikä tässä tapauksessa 
tarkoittaa eläimiä, joiden emän rotuna on sama, kuin eläimen oma rotu (Ch). 
Tarkasteluun otettiin mukaan vain ensimmäinen poikiminen, koska ensimmäisen 
poikimisen vaihtelu poikimishavainnoissa on suurinta (kuva 2).  
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Kuva 2. Ensimmäisen, toisen sekä myöhempien poikimisten poikimistyypit prosentteina 
suomalaisessa charolais-aineistossa. Poikimavaikeusluokat ovat: 1 = lehmä poiki ilman 
apua, 2 = poikimista avustettiin, 3= voimakas (vähintään kahden ihmisen) vetoapu, 4 = 
muu synnytysapu (keisarinleikkaus, paloittelu, tms.) 
 
Estimoinnissa käytettiin syntymäpaino-, vuodenpaino- ja poikimavaikeushavaintoja. 
Syntymäpaino otettiin määrääväksi tekijäksi. Syntymäpainohavainto oli saatavilla 
27 271 eläimellä ja näistä eläimistä vuodenpainohavainto oli 7717 eläimellä. 
Poikimavaikeushavainto oli vain 2774 eläimellä. Syntymäpainon rajaus oli 15–75  kg:n 
välillä. Kuolleena syntyneet ja alle 7 päivän ikäisenä kuolleet jätettiin pois aineistosta, 
koska kuoleman syytä ei tähän tutkimukseen otettu mukaan. Myös kaksosvasikat 
rajattiin pois aineistosta.  
Tässä tutkimuksessa käytettiin samaa painojen, syntymäkuukauden ja emän iän 
luokittelua, kuin mitä aikaisemmin on käytetty ”Beef–Suomalaisen lihakarjan 
genetiikka ja jalostus-hankkeen” tutkimuksissa. Vasikan syntymäkuukausiluokat olivat: 
1= tammi–maalikuu, 2= huhtikuu, 3= toukokuu, 4= kesä–elokuu ja 5= syys–joulukuu. 
Poikimisista otettiin vain ensimmäinen poikiminen, jolloin charolaiselta mukana olivat 
poikimiset 365–910 päivän ikäisiltä hiehoilta. Punnitustiedoista mukana olivat 
syntymäpaino ja vuodenpaino. Syntymäpaino punnitaan mahdollisimman pian 
syntymän jälkeen ja vuodenpaino tuli olla punnittuna 325–405 päivän ikäiseltä eläimeltä 
(Kause, ym. 2013). 
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Poikimavaikeus oli emän ominaisuus ja siihen liittyvät havainnot olivat vain emällä. 
Tästä johtuen havaintoja oli vähän verrattuna muihin käytettäviin havaintoihin. 
Havainnoista olivat mukana 1–4  poikimavaikeusluokat. Viides luokka eli 0-luokka ei 
ollut mukana, koska siinä luokassa ei ollut poikimiseen yhdistettävissä olevaa 
poikimavaikeushavaintoa.   
4.2 Menetelmät 
 
Havaintoaineistoa muokattiin R-ohjelmalla (R versio 2.15.0, 2012-03-30)  ja sieltä 
poimittiin haluttu aineisto. Sukupuuaineisto muokattiin RelaX2:lla (RelaX2 versio 1.50, 
Strandén 2011).  Valmis aineisto analysointiin AI-REML-menetelmällä DMU-ohjelmaa 
käyttäen (DMU versio 6, julkaisu 5.1 Madsen ja Jensen 2009). Tavoitteena oli monen 
ominaisuuden eläinmalli ja monen ominaisuuden maternaalimalli. Mrode esittää 
teoksessaan (2005) monen ominaisuuden maternaalimallin yksittäiselle ominaisuudelle, 
missä fenotyyppi sisältää additiivisen geneettisen vaikutuksen isältä ja emältä (suora 
geneettinen vaikutus) sekä emän vaikutuksen (maternaali vaikutus). Lisäksi malli 
sisältää pysyvät ympäristövaikutukset sekä jäännöstekijän. Mroden esittämä malli on 
seuraava:  
y = Xb + Zu + Wm + Spe + e 
Mallissa y = ominaisuuden havaintovektori, b = kiinteiden tekijöiden vektori, u = 
satunnaisten eläintekijöiden vektori, m = satunnaisten maternaaligenettisten tekijöiden 
vektori, pe = pysyvien ympäristövaikutusten vektori ja e = satunnainen jäännösvaikutus. 
(Mrode 2005, 121–122).   
Falconerin ja Mackayn (1996, 134–136) mukaan nisäkkäillä emän ja jälkeläisen 
suhteeseen liittyvät pysyvät ympäristövaikutukset ovat maternaalisia vaikutuksia niin 
kauan, kuin jälkeläinen on emän hoivassa. Syntymäpainoon vaikuttavat suorat 
maternaaliset ympäristövaikutukset ja vuodenpainoon lisäksi välilliset maternaaliset 
ympäristövaikutukset. Jälkeläisen fenotyyppi muodostuu suorasta additiivisesta 
geneettisestä vaikutuksesta, maternaaligeneettisestä vaikutuksesta, kiinteistä ja 
välillisistä maternaalisista ympäristövaikutuksista, mikä on: 
 
          ½Gd(S) + ½Gd(D) + Gm + PEm + Em  
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Mallissa Gd(S)=suora geneettinen vaikutus isältä, Gd(D)=suora geneettinen vaikutus 
emältä, Gm= maternaaligeneettinen vaikutus, PEm=kiinteät maternaaliset 
ympäristövaikutukset ja Em= välilliset ympäristövaikutukset. 
Tässä tutkimuksessa kiinteinä tekijöinä oli sukupuoli ja poikimavaikeuden 
arvioimisessa maternaalimallissa vasikan sukupuoli sekä syntymäkuukausiluokka ja 
karjavuosivaikutus. Satunnaistekijöinä olivat eläin ja jäännöstekijä sekä 
maternaalimallissa myös emä. 
Poikimavaikeus oli emän havainto ja siksi kaikilla ei ollut poikimavaikeustietoa, vaikka 
syntymäpaino ja vuodenpaino olikin. Merkittävää menetelmän kannalta oli, että 
eläimellä oli vain yksi havainto kustakin ominaisuudesta, koska mukana oli vain yksi 
poikiminen ja yksi vasikka. 
  
Syntymä- ja vuodenpainoille käytettiin seuraavia malleja: 
Malli 1:   Yijkl   =  sukupuolii  + syntymäkuukausiluokkaj + karjavuosik + eläinl  + eijkl      
Malli 2:  Ynjkml  = sukupuolii  + syntymäkuukausiluokkaj + karjavuosik + emäm + eläinl  
+ eijkml   
 
Poikimavaikeudelle vastaavasti: 
Malli 1:  Ynjkl   = vasikan sukupuolin+ syntymäkuukausiluokkaj + karjavuosik + eläinl + 
enjkl 
Malli 2:  Ynjkml  = vasikan sukupuolin + syntymäkuukausiluokkaj + karvavuosik + emäm 
+ eläinl + enjkml 
Malleissa kiinteinä tekijöinä ovat: 
sukupuoli1  = eläimen sukupuoli  
vasikan sukupuolin = vasikan sukupuoli 
syntymäkk.luokkaj = syntymäkuukausi (i=1-5, 1= tammi- maalikuu, 2= huhtikuu, 3= 
toukokuu, 4= kesä- elokuu, 5= syys-joulukuu) 
karjavuosik = karjan ja vuoden yhdistelmä  
Satunnaistekijöinä ovat: 
eläinl = eläimen l additiivinen geneettinen vaikutus 
emäm = maternaalitekijä 
eijkml    = jäännöstekijä 
enjkml = jäännöstekijä 
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Periytymisasteet laskettiin seuraavia malleja käyttäen: 
maternaali periytymisaste 
  
  
  
 
  
   
  
suora periytymisaste 
 
  
  
  
 
  
   
 
missä   
  =   
  +   
  +     +   
  
 
5 Tulokset 
5.1 Tutkittavien muuttujien keskiarvot ja vaihtelu 
 
Tutkittavat muuttujat olivat syntymäpaino, vuodenpaino ja poikimavaikeus. Aineiston 
rajauksen mukaisesti syntymäpainot olivat 15 kilon ja 75 kilon välillä, keskiarvon 
ollessa koko aineistossa 45,5 kg (taulukko 3). Sukupuolen mukaan jaoteltuna koko 
aineistossa oli lähes saman verran sonni- ja lehmävasikoita. Sonnivasikat syntyivät 
aineiston mukaan keskimäärin 3,4 kg suurempina, mutta ero ei ollut tilastollisesti 
merkitsevä (P≥0,05) (taulukko 4, kuva 3). 
  
 
Taulukko 3. Syntymäpainon, vuodenpainon ja poikimahelppouden fenotyyppiset arvot 
havaintoaineistosta. 
  N Min Max Mean SD CV 
Syntymäpaino 27271 15 75 45,5 7,1 15,6 
Vuodenpaino 7717 185 942 488,4 92,0 18,8 
Poikimahelppous 2774 1 4 1,5 0,7 48,1 
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Taulukko 4. Koko aineistosta lasketut syntymäpainon ja vuodenpainon fenotyyppiset 
arvot sukupuolen mukaan. 
 
              
  
Syntymäpaino 
Sukupuoli N Min Max Mean Var SD CV 
sonni 13924 15 75 47,2 52,0 7,2 15,3 
lehmä 13347 15 74 43,8 42,5 6,5 14,9 
  
            
    Vuodenpaino 
sonni 3693 228 830 550,6 6002,2 77,5 14,1 
lehmä 4024 185 942 431,4 3931,5 62,7 14,5 
 
 
 
 
Kuva 3. Lehmä- ja sonnivasikoiden syntymäpainoluokkien frekvenssit. Lehmävasikat 
n=13347 ja sonnivasikat n=13924. 
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Kuva 4. Lehmä- ja sonnivasikoiden vuodenpainoluokkien frekvenssit. Lehmävasikat 
n=4024 ja sonnivasikat n=3693. 
 
Tiedot vuodenpainoista oli saatavilla 7717 eläimeltä, joista sonnivasikoita oli 3693 ja 
lehmävasikoita 4024. Vuodenpainossa ei ollut painorajausta, vaan punnitus oli eläimen 
iän perusteella. Hyväksytyt vuodenpainot oli punnittava 325–405 päivän ikäiseltä 
eläimeltä. Sonnivasikoiden vuodenpainojen keskiarvo oli 550,6 kg ja lehmävasikoiden 
vuodenpainojen keskiarvo oli 431,4 kg. Vuodenpainoissa sukupuolesta aiheutunut ero 
oli 119,2 kg sonnien hyväksi. Erosta huolimatta tilastollista merkitsevyyttä ei ollut 
(P≥0,05). Variansseissa oli huomattava ero, sillä sonnivasikoiden varianssi oli 6002,2 ja 
lehmävasikoiden 3931,5 (taulukko 4, kuva 4). 
 
Taulukko 5. Syntymäpainon ja vuodenpainon fenotyyppiset arvot sukupuolen mukaan 
niillä eläimillä, joihin on liitetty poikimavaikeustieto. 
  
Syntymäpaino 
Sukupuoli N Min Max Mean Var SD CV 
sonni 1358 18 68 45,2 36,7 6,1 13,4 
lehmä 1400 23 69 45,2 37,4 6,1 13,5 
            Vuodenpaino 
sonni 982 218 942 441,4 3531,8 59,2 13,4 
lehmä 990 208 718 441,2 3303,0 57,5 13,0 
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Aineistossa, jossa oli mukana painot ja poikimavaikeushavainnot eivät vasikoiden 
sukupuolten syntymä- ja vuodenpainon erot poikenneet toisistaan (taulukko 5). 
Havaintoja poikimavaikeuksista oli 2774 poikimisesta. Niistä ilman apua (luokka 1) oli 
tapahtunut 1705 poikimista, vähäistä vetoapua oli annettu 737 poikimisessa (luokka 2) 
ja 303 poikimisessa oli jouduttu antamaan voimakasta vetoapua (luokka 3). Luokkaan 4 
(keisarinleikkaus, paloittelu, tms.) kuului 29 poikimista. 
5.2 Tärkeimpien kiinteiden tekijöiden vaikutus tutkittaviin ominaisuuksiin 
 
Syntymäkuukausiluokan mukainen luokittelu osoittaa, että suurin osa, noin 72 %, tässä 
havaintoaineistossa olevista poikimisista tapahtui tammikuun ja toukokuun välisenä 
aikana (n=19643). Kesäkuun ja joulukuun välisenä aikana poikimisia oli 28 %, eli 7628 
havaintoa (kuva5). 
 
 
Kuva 5. Charolais-rodun poikimiset syntymäkuukausiluokan mukaan ensimmäisessä 
poikimisessa. Poikimisia oli yhteensä 27271 ja poikimisia, joista poikimavaikeustieto 
oli tiedossa 2774 kpl. 
 
Sukupuolen mukainen syntymäkuukausiluokittelu osoittaa, että sonni- ja lehmävasikoita 
syntyy eri kausilla lähes samassa suhteessa (kuva 6). Kuvassa seitsemän on 
syntymäkuukausiluokan mukaan luokitellut poikimavaikeustiedot. 
Poikimavaikeusluokkien erot eivät poikkea toisistaan vasikan syntymäkuukausiluokan 
vaihtuessa (kuva 8). 
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Kuva 6. Vasikoiden sukupuolten frekvenssit syntymäkuukausiluokittain. 
Syntymäkuukausiluokat ovat: 1=tammi- maalikuu, 2=huhtikuu, 3=toukokuu, 4=kesä- 
elokuu,  5=syys-joulukuu. 
 
 
 
Kuva 7.  Vasikan syntymäkuukauden mukaan luokitellut poikimavaikeustiedot. 
Syntymäkuukausiluokat ovat: tammi- maalikuu (n=987), huhtikuu (n=913, toukokuu 
(n=389), kesä- elokuu (n=295),  syys-joulukuu (n=190). Poikimavaikeusluokat ovat: 1 = 
lehmä poiki ilman apua, 2 = poikimista avustettiin, 3= voimakas (vähintään kahden 
ihmisen) vetoapu, 4 = muu synnytysapu (keisarinleikkaus, paloittelu, tms.) Havaintoja 
yhteensä 2774 poikimisesta. 
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Kuva 8.  Vasikan syntymäkuukauden mukaan luokitellut poikimavaikeustiedot 
prosentteina. Syntymäkuukausiluokat ovat: tammi- maalikuu (n=987), huhtikuu (n=913, 
toukokuu (n=389), kesä- elokuu (n=295),  syys-joulukuu (n=190). 
Poikimavaikeusluokat ovat: 1 = lehmä poiki ilman apua, 2 = poikimista avustettiin, 3= 
voimakas (vähintään kahden ihmisen) vetoapu, 4 = muu synnytysapu (keisarinleikkaus, 
paloittelu, tms.) Havaintoja yhteensä 2774 poikimisesta. 
 
 
 
Kuva 9. Vasikan sukupuolen ja poikimavaikeuden mukainen luokittelu. 
Poikimavaikeusluokat ovat: 1 = lehmä poiki ilman apua, 2 = poikimista avustettiin, 3= 
voimakas (vähintään kahden ihmisen) vetoapu, 4 = muu synnytysapu (keisarinleikkaus, 
paloittelu, tms.) Havaintoja yhteensä 2774 poikimisesta. 
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Kuvassa yhdeksän on sukupuolen mukaan luokitellut poikimavaikeustiedot. Kuva 
osoittaa, että ensimmäisessä poikimavaikeusluokassa oli lehmävasikoita enemmän kuin 
sonnivasikoita. Luokissa kahdesta neljään oli enemmän sonnivasikoita. Vasikan 
sukupuolella ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta 
poikimavaikeuksiin (P≥0,05). 
5.3 Periytymisasteet 
 
Varianssikomponenttien estimaatit yhden ominaisuuden mallista on esitetty taulukossa 
6. Tulokset vastasivat melko hyvin aikaisempien tutkimusten tuloksia, joihin on viitattu 
tämän tutkielman kirjallisuusosassa. Syntymäpainon suora periytymisaste oli 0,49, 
jolloin se on melko voimakkaasti periytyvä ominaisuus. Syntymäpainon maternaali 
periytymisaste oli 0,28, mikä on noin puolet suorasta periytymisasteesta. Vuodenpainon 
periytymisasteet olivat alhaisemmat kuin syntymäpainon, mikä oli myös odotettu tulos 
aikaisempien tutkimusten perusteella. Vuodenpainon maternaalin periytymisasteen jäi 
selvästi heikommaksi, kuin suora periytymisaste. Poikimavaikeuden suora 
periytymisaste oli 0,10 ja maternaali periytymisaste oli hyvin alhainen, lähes nolla. 
Yhden ominaisuuden mallilla estimoitu tulos osoitti poikimavaikeuden heikosti 
periytyväksi ominaisuudeksi. 
 
Taulukko 6. Varianssikomponentit ja periytymisasteet yhden ominaisuuden mallilla. 
 
  N σm2 σd2 σe2 σmd σp2 hm2 hd2 
Syntymäpaino 25220 10,82 19,13 16,97 -8,20 38,72 0,28 0,49 
         Vuodenpaino 7715 552,08 864,63 1874,59 -332,16 2959,14 0,19 0,29 
         Poikimavaikeus 2772 0,0014 0,043 0,38 -0,004 0,42 0,003 0,10 
m=matrenaali vaikutus, d=suora perinnöllinen vaikutus 
 
 
Tavoitteena oli kolmen ominaisuuden maternaalimalli. DMU-ohjelma ei kuitenkaan 
konvergoitunut ja poikimavaikeuden maternaaliosuus jätettiin pois. 
Yhdenominaisuuden mallissa poikimavaikeuden maternaali periytymisaste oli lähellä 
nollaa (0,003), joten sen pois jättäminen oli perusteltua. Ilman poikimavaikeuden 
maternaaliosuutta saatiin taulukossa 7 olevat estimaatit. 
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Taulukko 7. Varianssikomponentit ja periytymisasteet kolmen ominaisuuden mallilla. 
 
    σm2  σd2 σmd σe2 σp2 hm2 hd2 
Syntymäpaino 25220 11,42 19,10 -8,48 16,84 38,88 0,29 0,49 
         Vuodenpaino 7715 582,68 904,72 -377,74 1860,84 2970,5 0,20 0,30 
         Poikimavaikeus 2774   0,11   0,32 0,43   0,26 
m=maternaali vaikutus, d=suora perinnöllinen vaikutus 
 
 
Syntymäpainon ja vuodenpainon estimaatit kolmen ominaisuuden mallissa vastasivat 
yhden ominaisuuden mallin estimaatteja. Suurin ero oli poikimavaikeuden 
periytymisasteessa, mikä oli monen ominaisuuden mallissa 0,26 ja se poikkesi 
huomattavasti yhden ominaisuuden mallilla saadusta tuloksesta (taulukko 7). 
5.4 Geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot 
 
Tavoitteena oli saada geneettiset korrelaatiot poikimahelppoudelle ja syntymä- ja 
vuodenpainoille. Tuloksena oli poikimavaikeuden ja maternaalin syntymäpainon sekä 
maternaalin vuodenpainon välinen positiivinen korrelaatio. Ensin mainittu oli 0,62 ja 
jälkimmäinen 0,20. Positiivinen geneettinen korrelaatio saatiin myös syntymäpainon ja 
vuodenpainon välille (0,65). Maternaalin ja suoran syntymäpainon  
(-0,57) ja vuodenpainon (-0,52) välillä oli negatiivinen korrelaatio. Suoran 
vuodenpainon ja poikimavaikeuden välillä oli myös negatiivinen geneettinen korrelaatio 
(-0,10). Keskivirheet estimaateissa olivat vähäisiä, 0,03–0,15 välillä (taulukko 8).  
 
Taulukko 8. Geneettiset korrelaatiot kolmen ominaisuuden mallissa 
            
  
Syntymäpaino Vuodenpaino 
  N rm/±SE rd/±SE rm/±SE rd/±SE 
Syntymäpaino rd 25220 -0,57/0,03 
 
-0,43/0,08 
 
      Vuodenpaino rd 7715 -0,46/0,07 0,65/0,06 -0,52/0,07 
 
      Poikimavaikeus rd 2774 0,62/0,09 0,002/0,12 0,20/0,12 -0,10/0,15 
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5.5 Geneettinen trendi 
 
Eläinaineksen muutosta kuvattiin geneettisen trendin avulla. Se tarkoitti jalostusarvojen 
muutosta tiettynä ajanjaksona. Tässä tutkimuksessa oli laskettu vuosittaisten 
jalostusarvojen keskiarvot jokaisesta kolmesta ominaisuudesta vuosien 1999–2012 
väliltä. Havaintojen määrä vuotta kohti on lisääntynyt voimakkaasti vuosituhannen 
vaihteen 500 havainnosta nykyiseen, jo muutaman vuoden tasaisena pysyneeseen, yli 
4000 havaintoon (kuva 10). Havaintojen määrän lisääntyessä trendien luotettavuus 
lisääntyy (Bourdon 2000, 208).  
 
 
 
Kuva 10. Eläinten vuosikohtaiset frekvenssit geneettisen trendin estimoinnissa 
charolais-naudoilla vuosina 1999-2012. 
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Kuva 11. Syntymäpainojen geneettisen trendin kehitys suomalaisilla charolais- 
naudoilla vuosina 1999-2012  
 
 
 
 
Kuva 12. Vuodenpainojen geneettisen trendin kehitys suomalaisilla charolais- 
naudoilla vuosina 1999-2012 
 
 
Syntymäpainon geneettinen trendi  (kuva 11) oli nouseva. Syntymäpainoa ei haluttaisi 
kasvattaa, joskaan se ei ole muuttunut pienemmäksikään. Vuodenpainojen vuosittaisten 
jalostusarvojen keskiarvo on selvästi nouseva (kuva 12). Lihakarjan tarkoituksena oleva 
lihantuotanto oli vuodenpainojen trendin perusteella kehittynyt haluttuun suuntaan. 
Syntymäpainolla ja vuodenpainolla tiedetään olevan positiivinen geneettinen 
korrelaatio, mutta eläinvalinnalla on onnistuttu nostamaan vuodenpainoja suhteessa 
-0,35
-0,3
-0,25
-0,2
-0,15
-0,1
-0,05
0
0,05
0,1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ja
lo
st
u
sa
rv
o
 
Vuosi 
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ja
lo
st
u
sa
rv
o
 
Vuosi 
30 
 
enemmän kuin syntymäpainoja. Valittuna ajanjaksona poikimavaikeudet ovat 
vähentyneet, koska trendi on ollut laskeva (kuva 13). Poikimavaikeuksien väheneminen 
on eläinvalinnan keskeinen tavoite. 
 
 
 
 Kuva 13. Poikimavaikeuden geneettisen trendin kehitys suomalaisilla charolais-
naudoilla vuosina 1999-2012 
 
 
6 Tulosten tarkastelu 
 
Tutkimuksessa määriteltiin suomalaisesta aineistosta charolais-rodun syntymä- ja 
vuodenpainoja sekä poikimavaikeutta. Tavoitteena oli estimoida periytymisasteet 
kaikille kolmelle ominaisuudelle ja löytää mahdollisia geneettisiä korrelaatioita 
ominaisuuksien väliltä. Korrelaatiot huomioon ottamalla voitaisiin eläinvalinnalla 
vaikuttaa poikimavaikeuksien esiintymiseen. Vaikeiden poikimisten 
(poikimavaikeusluokat 3 ja 4) osuus charolais-hiehoilla on tämän aineiston perusteella 
noin 10 %. 
Saadut tulokset ovat samansuuntaisia aikaisempien tutkimusten kanssa. Syntymä- ja 
vuodenpainojen periytymisasteet olivat lähellä toisiaan sekä yhden ominaisuuden 
mallissa että kolmen ominaisuuden mallissa. Yhden ominaisuuden mallilla saatu suora 
poikimavaikeuden periytymisaste oli 0,10. Se vastaa Erikssonin ym. (2004) julkaisemaa 
tutkimusta sekä Interbull-tuloksia (2013). Yhden ominaisuuden maternaalimallin 
poikimavaikeuden periytymisaste oli lähellä nollaa. Myös Erikssonin ym. (2004) 
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tutkimuksessa se jäi 0,07:ään ja Interbull-sivustolla vaihtelu oli 0,02–0,07. Kolmen 
ominaisuuden maternaalimallilla poikimavaikeutta ei pystytty estimoimaan, koska 
DMU-ajo ei konvergoitunut.  
Matrenaalin syntymäpainon ja poikimavaikeuden välillä geneettinen korrelaatio oli 
0,62. Maternaali syntymäpaino tarkoittaa emän geneettistä mahdollisuutta vaikuttaa 
vasikan tiineyden aikaisiin olosuhteisiin ja sitä kautta syntymäpainoon. Positiivinen 
korrelaatio tarkoittaa, että mitä suurempi emän maternaalinen vaikutus on ollut, sitä 
suurempi todennäköisyys on poikimavaikeuksiin ensimmäisessä poikimisessa. Mutta 
suora syntymäpainon ja poikimavaikeuden geneettinen korrelaatio oli vain 0,002 eli 
käytännössä 0. Tämä osoittaa, että poikimavaikeus on emän ominaisuus ja ongelmat 
syntyvät emän ja syntyvän vasikan kokojen väärästä suhteesta. Maternaalin 
vuodenpainon ja poikimavaikeuden välillä geneettinen korrelaatio oli 0,20. Korrelaatio 
oli huomattavasti pienempi kuin emän syntymäpainon ja poikimavaikeuden välillä. 
Maternaalin vuodenpainon vaikutus poikimavaikeuksiin ei ole niin merkittävä, kuin 
syntymäpainon. Suora syntymäpainon ja vuodenpainon välinen geneettinen korrelaatio 
oli 0,65. Tulos vastaa aikaisempia tutkimuksia syntymäpainon ja vuodenpainon 
välisestä melko voimakkaasta geneettisestä korrelaatiosta.  Maternaalin ja suoran 
syntymäpainon (-0,57) ja vuodenpainon (-0,52) välillä oli negatiivinen korrelaatio. Sen 
tulkinta on ongelmallista ja malli saattaa antaa väärän kuvan. Suoran vuodenpainon ja 
poikimavaikeuden välillä oli negatiivinen geneettinen korrelaatio (-0,10). Se tarkoittaa, 
että suurempi vuodenpaino vähentäisi poikimavaikeuksia. Poikimavaikeudet esiintyvät 
useammin ensimmäisessä poikimisessa kuin myöhemmissä poikimisissa. Syynä voi olla 
se, että liharotuiset naudat kasvavat kolmanneksen lisää kokoa vielä ensimmäisen 
poikimisen jälkeen (Hammack ja Gill 2009).  
Geneettiset trendit olivat vuosilta 1999–2012  eli viimeisen 13 vuoden ajalta. Ajanjakso 
oli valittu tässä tutkimuksessa mukana olleiden havaintojen perusteella, sillä 
poikimavaikeushavainnot olivat vuosien 2002 ja 2012 väliltä. Ajanjakso ei ole 
naudanjalostuksessa kovin pitkä, koska sukupolven välinen aika on useita vuosia. 
Pidemmän aikavälin tarkastelussa geneettiset trendit tulivat vielä selvemmin esille. 
Kahdenkymmenen vuoden tarkastelussa syntymäpainon laaja vuosittainen vaihtelu oli 
kaventunut nykyiselle tasolle ja vuodenpainojen kasvu oli alkanut jo 1990-luvun alusta. 
Voimakas vuodenpainojen kehittyminen ajoittui 2000-luvulle, mikä kehitys on jatkunut 
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edelleen. Poikimavaikeudet olivat huipussaan 1990-luvun alussa, mistä on tultu 
parempaan suuntaan. 
7 Johtopäätökset 
 
 Tulos osoittaa, että eläinvalintaa kannattaa tehdä ja geneettisten trendien perusteella 
eläinvalinta oli mennyt toivottuun suuntaa. Aineistossa olevat havainnot olivat peräisin 
suomalaisilta charolais-kasvattajilta, jotka kuuluvat lihakarjatarkkailuun. Tarkkailuun 
kuuluvat karjat ovat yleensä jalostuskarjoja, jotka tuottavat uutta eläinainesta 
tuotantokarjoihin. Charolais-rodulla on ollut hieman huono maine poikimavaikeuksien 
suhteen. Tähän jalostajat olivat selvästikin pystyneet vaikuttamaan eläinvalinnoillaan ja 
tuloksena oli normaalisti syntyvä hyväkasvuinen eläin. Syntymäpainot olivat kasvaneet 
maltillisesti ja vuodenpainot olivat nousseet. Samaan aikaan poikimavaikeudet olivat 
vähentyneet. 
 
Syntymäpaino on liharotuisten eläinten painomittauksista paras valinnan kannalta, 
koska siihen ei ole vaikutettu ulkoisilla olosuhteilla niin merkittävästi, kuin 
vuodenpainoon. Myöskään eläimen kuntoluokan vaikutus ei näy syntymäpainossa. 
Haastavaksi tilanteen tekee se, että syntymäpaino korreloi positiivisesti vuodenpainon 
kanssa. Teuraskasvatukseen halutaan lihaksikkaita eläimiä ja syntyessään kookas 
vasikka on suuri myös teurasiässä. Kolmen ominaisuuden mallissa ei saatu maternaalia 
periytymisastetta, mutta suora periytymisaste oli 0,26. Se osoittaa, että vasikoita 
tuotettaessa molempien vanhempien merkitys poikimavaikeuksiin on huomioitava. 
Syntymäpainoihin tulisi kiinnittää huomiota, mutta samanaikaisesti suosia hyvää 
kasvua.  
 
Tässä tutkimuksessa oli vain suomalainen charolais-aineisto, Erikssonin ym. (2004) 
tutkimus osoitti, että rotukohtaiset erot ovat huomattavia syntymäpainon ja 
poikimavaikeuden suhteen. Eläinvalinnassa rotukohtaiset erot on huomioitava ja 
poikimavaikeuksien mukaan ottaminen jalostusarvosteluun voidaan tehdä 
rotukohtaisilla estimaateilla. Erityisen alhaista syntymäpainoa ei ole kuitenkaan syytä 
suosia, koska syntymäpainon ja vuodenpainon välinen geneettinen korrelaatio on 
merkittävä lihantuotannon ja sitä kautta taloudellisen lopputuloksen kannalta. Samoin 
pienien syntymäpainojen seurauksena rodunomaisuus saatetaan menettää ja aina 
pienentyvät eläimet tuskin säästyisivät poikimavaikeuksilta. Tilakohtaisten 
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syntymäpainorajojen määrittämisellä ja paritettavan yhdistelmän suunnittelulla 
poikimavaikeuksia voidaan hallita. Poikimavaikeuksien alhainen periytymisaste 
tarkoittaa myös sitä, että ympäristöllä on vaikutusta poikimavaikeuksiin. Jalostusvalinta 
ei auta ja sen merkitys on pieni, jos ruokinta ja hoito eivät vastaa tavoitetta 
poikimavaikeuksien vähentämiseksi. 
 
Lihakarjan tutkimusta tulisi tulevaisuudessa laajentaa ja esimerkiksi 
poikimavaikeuksien osalta Suomessa yleisimmät rodut tulisi saada mukaan 
tutkimukseen. Eläinvalinnoissa eri ominaisuuksien painoarvot tulisi harkita tarkoin, että 
tuotanto-ominaisuudet ja käyttöominaisuudet olisivat tasapainossa. Charolais-rodun 
osalta mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi tutkia miksi geneettisen trendin 
muutos poikimavaikeuksien osalta oli muuttunut niin jyrkästi parempaan. Huomattava 
on, että samanaikaisesti vuodenpainot olivat nousseet. Ovatko hiehot suurempia 
kooltaan ensimmäisen kerran poikiessaan, koska vuodenpainot ovat nousseet vai onko 
eläinten rakenteessa tapahtunut muutos? 
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